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Die Erfindung be trim Magnesiumlegie'rungen mit 
hohem Kriechwiderstand bei erhohten Temperaturen. . 
Margnesiumle'gierungen, die diese Elgenschaft besitzen, 
sind bekannt. Sie enthaLten z. B. bis 12% Thorium, 
bis 2% Zirkonium uhd gegebcncnfalls auoh Zink in $ 
Mengen bis etwa 5 %, sind aber -rrei von Aluminium, 
da dieses Element mit £irkontum hochschmelzende * 
Verbindungen bildet, die imgesehraolzenen Magnesium 
unlttslich sind und dahcr ausaeigcrn. Diese Legierungen 
sind aber kostspielfg. Andere bekannte Magnesium* to ' 
legierungen mit hohem Krieohwiderstand bei erhohten 
Temperaturen eiithalten Metalle der seltenen" Erden . 
und segebenenCaQs • auch eines oder mehrere der 
Metalle Mangan bis '2%, Zink .bis 10%, Thorium 
bis l0?/ 0 , Calcium bis 0,2% und Aluminium bis 2%. *5 
Hohe Dauerstandfestigkeiten 'werden auch mit zink- 
und zirkoniumhaltigen Magnesiumlegierungen er- 
halfen, soweit sie Uberdies Cer enthalten. Alle diese 
bekannten Legierungen sind aber metallurgisch und 
gieutechnisch schwer zu handhaben. *o 

Bs wurde nun gefunden, daJ3 ein hoher Kriech- 
widerstand bei erhfihten Temperaturen bei den b.ri- 
kannten Magnesiumlegierungen mit Gehalten von 
bis 10% Aluminium und'gegebenenf alls auch Gehalten 
an Mangan und Zink erzielt wird, wenn diese Le- «s 
gierungen waiter Qehalte von uber 0,5 bis etwa 2,1% 
Calcium aufwelsed. 

Bs ist bekannt, das- Brennen des Magnesiums und 
seiner Legierungen helm Schmelzen und Giefien dutch 
Einlegieren von 0,i5 bis 0,5% Calcium zu verhttten. 3° 
Es sind welter Magnesiumlegierungen bekannt, denen 
zwecks Erzieiung einer regelbar erhdhten Zfihigkck, 
H&rte und Festigkeit der Ausgangslegierung ein Zusatz 
von 0,08 bis 0,5 % Calcium beigef ilgt wird. 

Fur Kolben von Verbrennungskraftmasohinen sind 95 
Magnesiumlegierungen bekannt, die Lcgier ungsmet alle, 
wie, Kupfer, Aluminium, Zinn, zur Bildung solcher 
Eutektika bzw. Mischkristalle enthalten, die oberhaib 
400° C schmelzen und gleicnzeitig H&rtnugsmittel, 
wie Silicium und dalcium, in Mengen bis 2 % enthalten. «o 
Beispielsweise genannt sind Legierungen mit Kupfer 
bis 25 % bei gleichzeitiger Anwesenheit von bis zu 1 % 
Silicium und bis zu 1 % Calcium, Legierungen mit . 
Aluminium bis zu 20% bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von bis zu .1 % Silicium und bis zu 1 % Calcium, 45 
Legierungen rait Zink bis zu 20% bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von bis zu 2% Silicium und bis zu 2% 
Calcium una* Legierunger^ mi£. Silicium bis zu 2% 
bei 'gleichzeitiger Anwesenheit von bis - zu 0,8% 
'.Calcium. . 1 50 

. . Bekannt ist welter, dafl die Festigkeit und Strcck- 
grenze bei erhphten Temperaturen bei einer Magne- 
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siumlegierung mit I bis 4% Aluminium, 1 bis' 4% 
Cadmium, 3 bis 12% Kupfer, 0,1 bis 0,5% Mangan 
durch'einen Calciumgchalt vnn 0.05 bis 0,2%gegen- 
tiber der calciumfreien Legierung erhdht werden kann. 

Es ist auch eine Warmbehandlung von Magnesium* 
legierungen in einer fluorhaltigen Atmosphare be- 
kannt, bei deal die Magnesiumlegierungen Uberdies 
Beryllium und/oder Calcium enthalten sollen. Was 
den Calciumgehait betrifft, so sollen schon Mengen 
von 0,01% Calcium wirksam sein und Mengen von 
0,05% Calcium sehr gute Ergebnisse zelgen. Im 
allgemeinen sail die Calciutnmenge aul 1% oder 
weniger und meistens auf 0,2 % beschrankt werden. 

Auoh die schon erw&hnten thoriumhaltigcn und 
ceriumhaltigen Magnesiumlegierungen konnen Cal- 
ciumgehalte bis 0,2% aufweisen. 

Aluminiumfreien Magnesiumlegierungen mit 0,1 
bis 15% Zinn und 0,5 bis 5% Mangan sollen nach 
cinem weiteren bekannten Vorschlag 0,1 bis 2% 
Calcium zugesetzt werden, urn die Fcstigkeit dleser 
Legierungen zu verbessern. Der glelche Calcium- 
gehait ist auch bei Magnesiumlegierungen mit 0,05 bis 
14% Aluminium und 2 bis 14% Wismut bekannt. 

Es ist schlicBlich eine aiuminiumfreie Magnesium- 
legierung mit hoher Zugf estigkeit bei erhohter Tempe- 
ratur bekannt, die 2 bis 12% Cer, 0.1 bis 8 % Mangan 
und gegebenenf alls auch 0,1 bis 5 % Calcium enth&lt. 

Eine weiter bekannte Magnesiumlegierung mit sehr 
guter Verf ormbarkeit und anderen wQnschenswerten 
physikalischen Eigenschaften,.wie guter Zugfestigkeit 
und Streckgrenze, enthllt 0,3 bis 10% Silber, 1 bis. 
15% Cadmium, 0,3 bis 10% Aluminium und 0,01 
bis 1 % Calcium. 

Bei der Beschreibung aller vorgenannten Legierungen 
ist, soweit dieselben auoh Coloium enthalten, aber 
nichts darttber eiw&hn't,4ap.dieser Lcglerungsbestand- 
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tcil den Krlechwiderstand bet erhdhten Temperaturen Die calciumhaltigen Magaesiuinleglerungen gemfiO 

erhoht. der firfinduug kttnncn woitcr bb 0,005% Beryllium 

• In einem Aufsatz in der Zeitechrift fUr Metallkunde, enthalten. 

Jg. 1937, S. 330, flber »Neue Fortschrittc und Er- Die .erfindungsgernaOen Caleiumgehaite kaxnmen 

fahrungen im Ausland Qber die Eigenschaften von 5 insbesondere in Betraoht bei den bekannten Magne- 

Magnesjumlegierungena wird Qber den EinfluB von Le- siumlegientagen xnit Oehalten 

tvfiTi^^ von *' S bi * 10 °>' Aluminium und 0,3 bis 2% Zink, 

toSit KSAd 'celSim bta 099V bei von 5,5 bis 6,5% Aluminium und 2,5 bis 3:5% Zink, 
^du^ STsS iSA-^nSht « V0B 5 5 WS 3 ^ % Aluminium, und 0,5 bis 1,5% Z?nk 

0bis0,187.Mangan l 0bifi2,98V 0 2ank%ind0bi8l,04% • VO n3 5fc«^5o/ Aluminium i.«h n < w« i «o/ y^v 
Kupfer uifd bei Magne$iumwalz|egiemngen xnit 1,5 von 5,5 bis 6,5 % Aluminium und 0,5 bis 1,5 % Zink. 

bis 6% Aluminium, i bis* 4,5% Zink, P bis 0,2% Zur Erlfiuterung der Erfindung dJenen die folgenden 

Mangan und 0 bis 0,75% Kupfer berichtet Was die Befspiete. 

Calcitimzusfitze betrifft, so wird im Brgebnis erw&hnt, 15 B . . , . 

da/5 gegossene Legierungen mit 0,3% Calcium eirie piei 1 

saubere Oberfl&che baben und frei von Oxyden und Eine calciumfreie Magnesiurnlegicrung mit 9% 

Kltriden amd und daB Calcium in Mengen bis 1% Aluminium, 1% Zink, 0,1% Mangan, Rest Magne- 

die raechanischen Eigenschaften, das Aushflrten und slum und entsprechende calciumhaltige Legierungen 

das Walzen nicht bcdnfluOt • ao mlt 0,31, 0,63, 1,75 und 2,2% Calcium wurden im 

Gegenstand der vorliegendcn Erflndung aiud Magne- unbehandelten GuOzustand im Dauerstandversuch bei 

siumlegienjngen, bestehend aus 2 bis 10% Aluminium, 200° C und einer Belastung von 3.kg/mm s gepriift. 

0,05 bis 0,5% Mangan, Uber 1 bis 2,5% Calcium und Die Abb, 1 zeigt die untcr Last geniessene Gesamt 

0 bis 4% Zink, Rest Magnesium. dehnung Obex cine Prufdauer von 50 Stunden. 

Calciumgehalte Uber 2,5% versprdden die Le- 05 Hieraus ergibt aich bei steigenden Calciumgehalten ^ 

gierung. Weitere geringe Kupfer- und Siliciumgehalte eine Oesamtdehnung nach . 40stUndigor Belastung 2T 

der Legierungen von je bis 0,5 °/o, die beispielsweise. bei gem IB Abb. 2. 5*- 

Vcrwcndung von Schrotten erhalten werden, beein- ' ' . . " • O 

tr&chtigen den den erh Oh ten Krlechwiderstand bei Beispiel2 . Q 

erhShtcn Temperaturen bewirkenden EinfluB des 30 Magnesiumlegterungen mit 6% Aluminium, 3 % 

Caloiums nieht. ■ . • Zink, 0,1 % Mangan und 0, 0,9, 1,3 und 2,25% 111 

WeitererOegenstandderErfindungistdieVerwendung Calcium wurden Sm unbehandelten GuOzustand im -J 

von Magnesiumlegierungen mit 2 bis 10% Aluminium, Dauerstandversuch bei 200° C und einer Belastung CD 

uber 0,5 bis 2,5 % Calcium, 0 bis 4 % Zink, 0 bis 0,5 % von 3 kgfmm 1 gepriift. Die Abb. 3 ieigt die unter ^ 

Kupfer, 0 bis 0,5% Silicium, Rest Magnesium als as Last gemessene Gesamtdehnung dicser Legierungen J 

Werkstofff ur Gegenstande, wie z. B. Motorengeh&use, uber eine Prufdauer von 50 Stunden. " 

Konstruktlonsteile fUr Turbinenantriebe und den ^ 

Reaktorbau, die einen hohen Kriechwlderstand bei • B e i a n i e 1 3 ^ 

erhdhten Temperaturen haben mfissen. Diese er- ^ 

findungsgemafi verwendeten Legierungen kfinnen bei 40 Magnesiumiegicrungcn mit 3% Aluminium, !.% 1 

. Gebalten Von liber 0.5 bis 1% Calcium einen weiteren zbk, 0,1 % Mangan und 0, 0,65, 1,3 und 1,9 % 5^ 

Oehalt von 0.05 bis 0,5% Mangan aufweisen. Calcium wurden im unbehandelteri GuOzustand im }f> 

Ea slnd iwar Legierungen mit 85 bis 98%'Magne- Dauerstandversuch bei 200° C und einer . Belastung UJ 

sium, 1,5 bis 14% Aluminium und 0,75 bis 6% Zink von. 5 kg/mm* gepruft. Nach 30stUndigcr Prufdauer CD 

bekannt, dcren Harte durch Einlegieren von 2% 45 weist die Legterung unter' Last gemessen 

Calcium erh&ht werden kann bei gleichzcitiger Er- . _ _ . . _ . . ■ njton/ 

ndhung der Dunnfiussigkeit der Sohmelze. Da die ohno <>l« u m «m Gesamtdehming von 0,68%, 

Jlarte bei Raumtemperatur aber keinen Hinweis auf VoCalcium eine ^amtdehnung von 0,31% 

die. Kriechfestigkeit bei erhfthten Temperaturen g«>t mit l ' 3 °/o Calcium erne Gesamtdehnung vonO,25% 

und imabrigen fur die Magnesiumlegierungen mit den 50 J ™ [ - ' _ . , ^ 

genannten Gehalten an Aluminium und Zink aus- . mit 1.9% Calcium eine Oesamtdehnung von 0,25 ?/^. 

drUcklich gesagt wird, dafi der Calchimzusatz nieht aiifi 

wesentlich sci, war keine Anregung gegeben, diese n _ . _ . m • A 

caleiumhaltigen Legierungen als WerkstofT fur Oegen- • ueiapiei h 

fltandezuvewendcn,dUecincnhohenKriechwIdersland 55 Ejne Maghesiumlegierung mit 6% Aluminium, 1% 

bei erhGhten Temperaturen haben musscn. Zinfc, 0, 1 V e Mangan und mit 9, 1 ,4 und 2,4 % Calcium 

£s war welter bekannt, daB die Warmfestigkeits* weist im unbehandelten GuOzustand im Dauerstand* 

eigenschaften von unlegiertem Magnesium ebenso wie versuch bei 200 ? Q und einer Belasbing yon 3 leg/mm 1 . 

durch Thorium unci Cerium auch durch Calcium ver- nach 40stUndiger Prufdauer unter Last gemessen, 

bessert werden. Da die Kriechfestigkeitvbn aluminium* , 

haltigen und gegebenenfalls auch zink- und mangan- ? h . n f f^J?? , dae 9«*J?t<JehnuM yon 0,32^ 

haltigen Magnesiumlegierungen bei erhdhten Tempe- bcl l £ h Calcium eine Oesamtdehnung von 0,17% . 

raturcn.durqh steigende dehalte an.Thoriuni und/oder ^ A) - ^ , « _ m ^ ^ ^, 

Cerium in ateigendem MaDe verschlechtert wit d, wie . bei ^ 4 */• Calcium eine Gesamtdehnung von 0,09% 

Dauerstandversuche ergeben, war es tlberraschend, 6$ auf. 

daB die Kjiechfwtigkcit der gleichen ^-egierungen ". Die GieCbarkeit der eriindungsgemafien Legierungen 

durch Calciumzusatze von Ober 0,5 bis 2,$.% ganz wird durch ' die Calciumgehalte keinesweg? • ver- 

erheblich v^rbessert wird. -schlechtert, die Nelgung zum Brennen erwartungs- 
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gemSB in erheblichcra KlaBe vermindert. Auch auf 
die Korrosionsbestilndigkeit uben die Calciumgehalte 
keinen iiachtpiligen Binflufl aus; Wesentiich itft abeiv 
dafi die Neigung der erflndungsgem&Ben Legierungen 
mit hohen Aluminium- bzw. Zinkgehalten zur Bildung • 5 
von Mikrolunkern gegeniiber den entsprechenden 
calciuxnf reien Legierungen in ganz erheblichem MaDe 
vermindert wird. Die friiher beobachtete grdflere 
. RiBa nfallig keit der Legierungen bei Calciumgcbalten 
I Von 0,1 bis 0,2% wurde b ei Gehalteri liber 0,5% 1 0 
* Calcium night gefaftden. ~ 

Am JJeispiel ciner Magnesiumlegicrung mit 9% 
Aluminium, 1% Zink, 0,1% Mangan und 1,8% 
• Calcium wurde aucji gefunden, daB die SUeckgrenze 
ira Bereich von 20 bis 300° C bei den erfindungs- 15 
gemaflen Legierungen, hdher ist als bei den calcium- 
freien Legierungen. 

Fateatanspruche: 

1. Magnesinn^legienmgpn, bestehend aus 2 bis *° 
10% Aluminium. 0.05 bis 0.5% Mangan.. iiber 

1 bis 2,5%. Calcium. 0 bis 4Yo Zink, 0 bis 0,5% 
Kupfer, 0 bis Q,5% Siiicram, Rest Magnesium. 

2. Verwendung von Magnesiunikgierungen aus 

2 bis 10% Aluminium, ttber 0,5 bis 2,5 % Calcium, •* 
0 bis 4% Zink, 0 bis 0,5 fl /o Kupfer, 0 bis 0,5% 
Silioium, Rest Magnesium als WerkstofT fur Gegen- 
etande, die eineir hohen Kriechwiderstand bei 

. erhflhtea Temperaturen haben mussen. 

3. Vcrwendunk von Magncsiumlegierungcn nach a« 
Anspruch 2," die bei Caltiumgehalteri von uber 
0,5 bis 1% auflerdera 0,05 bis 0,5% Mangan ent- 
halten, fur den im Anspruch 2 t genannten Zweck. 

4. Maghesiumlegierungen nach Anspruch 1, gc- 
kennzeichriet durch eihen weitercn Zusatz von bis as 
zu Q,005% Pcrvllium. 

5. Verwendung von Magneslumlegierungen nach 
" r 3, jedoch mit einem weiteren 



-Anspruch 2 Oder 



Zusatz von bis zu 0,005 % Beryllium fur den im 
. Anspruch 2 genannten Zweck. 

6. Magncsiumlegierungcn nach Anspruch i oder 
4 mit 7.5 bis 10% Aluminium und 0,3 bis 2% 

. Zink bzw. Verwendung von Magnesiumiegierungen 
nach Anspruch 2; 3 oder 5 mit ebensolchen Ge* 
halten an Aluminium und Zink fur den im An- 
spruch 2 genannten Zweck. . 

7. Magnesiumiegierungen nach Anspruch I oder 
. 4 mit 5,5 bis 6,5% Aluminium und 2,5 bis 3,5% 

Zink bzw. Verwendung von Magnesiumiegierungen 
nach Anspruch 2, 3 oder 5 mit ebensolchen Gehai- 
ten an Aluminium und Zink fur deaim Anspruch 2 
genannten Zweck. 

- 8. Magnesiumiegierungen nach Anspruch 1 oder 
4 mit 2,5 bis 3.5% Aliuninium unci 0,5 bis 1,5% 
Zink. bzwv Verwendung von Magnesiumiegierungen 
nach Anspruch i, ,3 oder 5 mit ebensolchen Ge- 
halten an Aluminium und Zink fur den tm' An- 
spruch 2 genannten Zweck. 

9. Magnesiumiegierungen nach Anspruch I oder 
4 mit 5,5 bis 6,5% Aluminium und 0,5 bis 1,5% 
Zink bzw. Verwendung von Magnesiumiegierungen 
nach Anspruch 2, 3 oder 5 mit ebensolchen Ge- 
halten an Aluminium und Zink fQr den im An- 
• Spruch 2 genannten Zweck. 

In Betracht gezogene* Druckschrif tea: 

Franzosische Patentsehrift Nr. 810 610; 

britiscne Patentschriften Nr. 464 030, 596.102, 
616 412, 649 132; 

US A. -Patentsehrift Nr. 1 341 774; 

Journal of the Institute of Metals, Bd, 86 (1957/58), 
Dezemberheft, S, 189 bis 192; 

Gmelins Handbuch der anorg. Chemie, Sept., Nr. 27 
(Magnesium), Teil A, S. 467, 468; 

A. Beck, Magnesium und Magnesiumiegierungen, 
1939, S. 135, 278 bis 281, 318 bis 320, 385, 
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